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بررسی تأثیر پوشش نانوامولسیون اسانس زرین گیاه در محلول کیتوزان بر ویژگی‌های کیفی 
گندم جوانه‌زده با استفاده از روش سطح پاسخ (115(1) 
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تاریخ دریافت: ۱۳۹۸/۱۰/۱۹٩‏ 

تاریخ پذیرش: ۱۳۹۹/۰۸/۲۱ 
چکیده 

بذرهای جوانه‌زده به‌دلیل فعالیت آبی بالا و حساسیت فراوان به‌عوامل قارچی عمر انباری بسیار کوتاهی دارد. لذا؛ استفاده از روش‌های ایمن برای کنترل فساد 

و حفظ کیفیت جوانه‌های خوراکی در زمان نگهداری» امری ضروری است. کاربرد موفقیت‌آمیز کیتوزان و اسانس‌ها و عصاره‌های گیاهی در فرمولاسیون 
پوشش‌های خوراکی از یک طرف و اثبات افزایش خاصیت ضدقارچی در اثر کاهش اندازه ذرات کیتوزان از طرف دیگر, موجب شد تا در پژوهش حاضر کارایی 
نوعی پوشش خوراکی نانوامولسیونی حاوی کیتوزان و اسانس زرین گیاه با هدف حفظ کیفیت تاخیر در فساد و افزايش زمان نگهداری گندم جوانه‌زده بررسی شود. 
زرین گیاه یا بادرنجبویه دنایی (.1 01501 ۳۵60۵۵۵/7 گیاهی چندساله از خانواده 770106606 است که اسانس آن حاوی ترکیبات بیولوژیک 
فعال ارزشمند مانند فلاونوئیدها» رزمارینیک اسید و گلیکوزیدهای مونوترین می‌باشد. در این تحقیق, برای بهینه‌یابی شرایط پوشش‌دهی از روش سطح پاسخ و 
طرح مرکب مرکزی در ۵ سطح اسانس (صفر» ۸۵۰ ۸۵۰ ۲۵۰ و 000 ۳۰۰) کیتوزان (صفر ۰/۱۳ ۰/۳۸ ۰/۶۳ و ۰/۷۵/) و زمان غوطه‌وری (۸۰ ۲۵ ۸۵۵ ۸۵ و 
۰ خثانیه) استفاده شد. در شرایط بهینه. نتایج حاصل از ویژگی‌های کیفی محصول منتخب (017 افت وزن» فنول کل» ظرفیت آنتی‌اکسیدانی, اسید آسکورییک» 
سفتی بافت) و خصوصیات حسی آن (طعم» عطر و بو رنگ, بافت پذیرش کلی) ارزیابی و با نمونه شاهد مقایسه گردید. نتایج نشان داد. افزایش همزمان کیتوزان 
و زمان غوطه‌وری موجب حفظ بهتر ترکیبات فنولیک محصول گردید. افزایش اسانس تا حدود 00۳0 ۱۵۰ و کیتوزان تا محدوده ۰/۳۸ موجب افزایش ظرفیت 
آنتی| کسیدانی محصول گردید. اثرات متقابل این متغیرهای نیز در همین محدوده حفظ سطوح بالاتری از محتوی اسید آسکوربیک گندم جوانه‌زده را به همراه 
داشت. اثر متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کیتوزان و زمان غوطه‌وری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر بافت تیمارها شد. پوشش حاوی ۰/۲۵ 
کیتوزان و 00۳0 ۸۴/۱۸ اسانس زرین گیاه به‌همراه ۲۵5 غوطه‌وری» به‌عنوان بهترین تیمار جهت حفظ ویژگی‌های کیفی گندم جوانه‌زده معرفی گردید. بررسی و 
مقایسه ویژگی‌های نمونه بهینه پوشش‌دهی شده و شاهد طی زمان نگهداری گندم جوانه‌زده نشان داد که علاوه بر تاثیر مثبت نانوامولسیون حاوی کیتوزان و 
اسانس زرین گیاه در کاهش افت وزن و حفظ بهتر محتوی اسید آسکوربیک پلی‌فنول کل, ظرفیت آنتی‌اکسیدانی و سفتی بافت این پوشش هیچ‌گونه تأثیر 
نامطلوبی بر ویژگی‌های حسی ندارد. 


واژه‌های کلیدی: گندم جوانه‌زده. پوشش نانوامولسیونی. کیتوزان» زرین گیاه. ترکیبات فنولیک سفتی بافت. 


۰ 


مشدمه 

جوانه‌زنی بذر فرایندی است که با جذب آب آغاز می‌شود و پس از 
این‌رو جوانه زدن بذر عبارت است از مجموعه فعالیت‌هایی که در 
نتیجه آن جنین رشد خود را شروع کرده و پوشش بذر را شکافته و 
گیاه جدیدی ایجاد می‌شود که می‌تواند مستقلا به زندگی خود ادامه 
دهد. در طی تنفس و جوانه‌زنی» ترکیبات موجود در گیاه صرف رشد و 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانش‌آموخته کارشناسی‌ارشد و دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی, 

دانشکده کشاورزی» واحد اصفهان(خوراسگان)» دانشگاه آزاد اسلامی» اصفهان» ایران 

(#۶- نویسنده مسئول: 20.1۳. نبا ۵ تعحطاه.ظ :اتقصط) 
115-5-[10.206/11501 :]10 


نمو جنین می‌گردد و سنتز ترکیبات جدید سلولی موجب بروز تغییرات 
معنی‌داری در ویژگی‌های بیوشیمیایی دانه می‌شود. همچنین 
هیدرولیز پروتئین‌ها و کربوهیدرات‌ها و سنتز و تجمع متابولیت‌های 
حاصله موجب بهبود خصوصیات سلامتی بخش دانه جوانه‌زده برای 
انسان می‌شود (2009 ,.۵1 ۵1 1(۷۵825). 

گندم مهم‌ترین گیاه زراعی دنیا است که نقش مهمی در تأمین 
نیاز غذایی انسان‌ها دارد. این محصول تأمین کننده ۲۰ درصد انرژی و 
۳۴ درصد پروتئین موجود در رژیم غذایی بشر می‌باشد (محسن 
نسب و همکاران» ۱۳۸۹). گندم جوانه‌زده منبع غنی از پروتئین» فیبر 
رژیمی» مواد معدنی» ویتامین‌هاء فیتواسترول‌ها است ( 6۶ ۳۱۲۷۹۵۷۵ 
0 .01). وجود مقدار بالای چربی‌های غیراشباع و فعالیت 
آنزیم‌های اکسیدکننده و هیدروليزکننده مانند لیپاز و لیپواکسیژناز در 


۶ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


گندم جوانه‌زده موجب تخریب اسیدهای چرب ضروری و ویتامین‌ها و 
کاهش عمر ماندگاری محصول می‌گردد (-لقصفک عک نت۱۲۵ 
09 ,«ذ۳1). در سال‌های اخیر. تلاش‌های فراوانی در راستای 
افزایش ماندگاری میوه‌ها و سبزیجات تازه و حفظ ارزش تغذیه‌ای آنها 
در زمان انبارمانی با روش‌هایی غیر از استفاده از نگهدارنده‌های 
سنتزی صورت گرفته است. استفاده از پلیمرهای طبیعی حاوی 
اسانس‌ها و عصاره‌های طبیعی با منشاء گیاهی به‌عنوان پوشش‌های 
خوراکی یکی از راهکارهای نوین برای حفظ کیفیت و افزایش زمان 
ماندگاری میوه‌ها و سبزیحات تازه است. پوشش‌های خوراکی مناسب 
بید ممانعت کنندگی مناسبی در برابرگازهابهویژه اکسیژن و بخار آب 
داشته باشد و از خصوصیات سطحی خوبی برخوردار باشد ( 4 00۲00 
0 ,.0). در مطالعه انحام گرفته توسط 0زو1070 و همکاران 
(۲۰۱۷) تأثیر بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده بر کیفیت جوانه کینوا 
در طول انبارداری سرد مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد 
بسته‌بندی با اتمسفر اصلاح شده (۵/ اکسیژن و ۰ دیاکسید 
کرین) موجب حفظ سفتی بافت جوانه‌ها و کاهش تولید مواد بد 
طعم کننده اتانول و استالدئید و در نهایت» بهبود عمر ماندگاری جوانه 
کینوا گردید. در تحقیقی دیگر در رابطه با تأثیر بسته‌بندی تحت خلاء 
در فشارهای مختلف صفرء ۰-۰۰۲ ۰/۰۴- و ۰/۰۶- مگاپاسکال و 
دمای ۲۰ درجه سانتی‌گراد بر ویژگی‌های کیفی جوانه ماشء نتایج 
بیانگر آن بود که بسته‌بندی تحت خلاء توأم با اعمال دمای پایین 
حین نگهداری سبب مهار فعالیت آنزیم‌های پلی‌فنول‌اکسیداز و 
سوپراکسید دیسموتاز شده و سرعت فرایندهای قهوه‌ای شدن را کم 
کرده است. همچنین» بسته‌بندای فعالیت آنزیم‌های تجزیه کننده 
سلولاز و زایلاناز" را کاهش داده و در نهایت باعث کاهش افت وزن و 
شمارش کلی میکروب‌ها و حفظ استحکام بافت جوانه‌ها شده است 
(2018 ,.۵1 ۵1 عصقطم). 

کیتوزان. پلیمر ظ (۴ و ۱) ان- استیل دی گلوکز آمین» از 
استیل‌زدایی کیتین استخراج شده از سخت پوستان» حشرات 9 قارچ‌ها 
تولید می‌شود که خواص ضدمیکروبی و درمانی بسیار زیادی دارد. 
امروزه پوشش کیتوزان به‌دلیل غیرسمی بودن» زیست تخریب‌پذیر 
بودن کاربرد گسترده‌ای پیدا کرده است (2009 ,۵1 6 انا[ 
کیتوزان به‌دلیل دارا بودن خواص نیمه‌تراوایی در بسته‌بندی مواد 
غذایی که در آنها به اصلاح اتمسفر درونی نیاز است» به کار می‌رود. 
فیلم‌ها و پوشش‌های برپایه کیتوزان, نفوذپذیری نسبی به بخار آب 
نگهدارنده‌های سنتزی را کاهش دهد و باعث افزايش زمان انبارمانی و 
ایمنی محصولات غذایی شود (2008 ,.۵ ۵ داث). نتایج تحقیقات 


۱۳۰۹۰ 


دال بر آن است که پوشش کیتوزان در میوه لونگان موجب کاهش 
میزان تنفس و فعالیت آنزیم پلی‌فنولاز و همچنین کاهش سرعت 
فساد و بهبود حفظ سفتی بافت و محتوی اسید آسکوربیک شده است 
(2001 ,نآ عک ع1120). در پژوهشی دیگر 2102 و همکاران (۲۰۱۱) 
اثر پوشش کیتوزان غنی شده با روغن دارچین را بر ویژگی‌های کیفی 
فلفل شیرین نگهداری شده در دمای ۸ درجه سانتی‌گراد به مدت ۲۵ 
روز بررسی کردند. ننایج آنها نشان داد تغییرات رنگ و میزان کلروفیل 
برای تمامی فلفل‌های سبز پوشش داده شده در مقایسه با نمونه بدون 
پوشش ناچیز و پس از پایان دوره نگهداری هنوز سبز بودند. 

گیاه بادرنجبویه دنایی یا زرین گیاه با نام علمی 
۱۵0/561 ۰72۵6۵۵6۵۵01۱۵۱۱ یکی از گیاهان دارویی بومی ایران و 
از خانواده نعناعیان است که تنوع زیادی در منطقه مدیترانه دارد و 
لیمونین» رژنیول» الکل پریلیل و کاریوفیلین از ترکییات موثره اصلی 
چوبی به طول ۲۰ سانتی‌متر با ساقه‌های متعدد چوبی» برگ‌های 
دمبرگدار تخم مرغی شکل و گل‌های سفید متمایل به زرد که از اوایل 
اردیبهشت ماه ظاهر شده و تا تیرماه باقی می‌مانند ( ۶۶ نصهنصهطد[ 
5 ,./0). از این گیاه در طب سنتی جهت کاهش تب درد مفاصل» 
گیاه متشکل از فلاونوئید. رزماریک اسید و گلیکوزیدهای مونوترین 
است و فعالیت آنتیاکسیدانی بالابی دارد. باید اشاره داشت که اسانس 
زرین گیاه به واسطه‌ی وجود رزمارینیک اسید. فعالیت‌های زیستی 
قابل توجهی از جمله خواص ضدویروسی» ضدباکتریایی و نگهدارندگی 
دارد (2009 ,۵1 21 26120). این ویژگی اسانس زرین‌گیاه می تواند در 
حفظ ویژگی‌های کیفی محصولات غذایی از آلودگی‌های میکروبی 
بسیار موّثر باشد. 

با توجه به ارزشمندی جوانه دانه غلات از جمله گندم از نظر 
تغذیه‌ای و عمر نگهداری کوتاه آنها به‌واسطه فعالیت‌های آنزیمی و 
رطوبت بالا» اعمال راه‌کارهایی به‌منظور افزايش عمر نگهداری و 
کیفیت این محصولات ضرورت دارد. نظر به فقدان اطلاعات کافی در 
این زمینه» هدف از اين پژوهش بررسی امکان پوشش‌دهی گندم 
جوانه‌زده با استفاده از نانوامولسیون کیتوزان و اسانس زرین گیاه و 
بررسی تأثیر غلظت اسانس زرین گیاه غلظت کیتوزان و مدت زمان 
غوطه‌وری بر ویژگی‌های کیفی گندم جوانه‌زده می‌باشد. در اين 
پژوهش از روش سطح پاسخ برای دستیابی به فرمولاسیون بهینه 
پوشش گندم جوانه‌زده با نانوامولسیون حاوی کیتوزان و اسانس زرین 
گیاه با هدف حفظ ویژگی‌های کیفی و بهبود عمر ماندگاری این 
محصول استفاده گردید. در ادامهء نمونه بهینه معرفی شده توسط 
روش سطح پاسخ و نمونه تجاری (بدون پوشش)» از نقطه نظر 
ویژگی‌های کیفی و ارگانولپتیکی مورد مقایسه قرار گرفت. 


نجفی و عباسی / بررسی تأثیر پوشش نانوامولسیون اسانس زرین گیاه در محلول کیتوزان... ۷۸۷ 


مواد و روش‌ها 

مواد اولیه مورد استفاده در این پژوهش همچون گندم (پاکان بذر 
اصفهان)» کیتوزان (شایان شیمی) و زرین گیاه ( :17۵606۵01 
(/0/6) از (بازار گیاهان دارویی اصفهان) تهیه گردیدند. کلیه مواد 
آزمایشگاهی مورد استفاده در این پژوهش, با خلوص بالا از شرکت 
مرک آلمان خریداری شدند. 


آماده‌سازی نانوامولسیون حاوی اسانس زرین گیاه کیتوزان 

محلول کیتوزان با حل کردن ۰/۷۵ درصد وزنی/ حجمی کیتوزان 
در اسید استیک ۰/۵ درصد حجمی/ حجمی با 0۳ برابر ۵/۸ به‌دست 
آمد. به‌منظور حل شدن بهتر کیتوزان» محلول به مدت ۳ ساعت در 
دمای اتاق با همزن مغناطیسی هم‌زده شد (2010 ,.۵ 6 طهدز). 

اسانس زرین گیاه با استفاده از روش تقطیر با آب به مدت ۴ 
ساعت با دستگاه کلونجر (85000-10) تهیه شد و به‌عنوان فاز روغنی 
با نسبت مساوی با توئین۸۰ به‌عنوان سورفاکتانت به‌وسیله همزن 
مغناطیسی مخلوط گردید. مخلوط به‌دست آمده بر روی همزن 
مغناطیسی با سرعت ۷۰۰ دور بر دقيقه به آرامی به فاز آبی (محلول 
کیتوزان)» اضافه شد. سپس امولسیون تهیه شده به مدت ۱ دقيقه در 
سونیکاتور قرار گرفت (2012 ,.۵1 6 ۵06۳2۳0۲6602). تعیین اندازه 
ذرات و شاخص بس پاشیدگی انوامولسیون‌های حاصل مطابق با 
روش 1272 و همکاران (۲۰۱۲) انجام گرفت. به‌منظور اندازه‌گیری 
متوسط قطر و توزیع اندازه قطرات از دستگاه انکسار نور لیزر 
(مصقط 26261267 مصته ۷۲۵1۷ انگلستان) استفاده شد. برای محاسبه 
قطر متوسط ذارت که با نماد وب (قطر حجم- طول) نمایش داده 
می‌شود از رابطه (۱) استفاده گردید. 


0 
وو(‎ 2٩ 3 ۱) 


در معادله فوق, تعداد ذرات :2 با قطر نله می‌باشد. 
همین شاخفن بان کی با وجه بهمتحی. آوزيع ار 
ذرات توسط نرم‌افزار دستگاه» در دمای محیط و با سه تکرار محاسبه 


تبهیه گندم جوانه‌زده 

برای تهیه جوانه گندم. ابتدا دانه‌های گندم در محلول هیپوکلریت 
سدیم با غلظت ۰/۰۷ درصد به مدت ۱۰ دقیقه غوطه‌ور شدند. سپس 
نمونه‌های ضدعفونی شده شسته و به مدت ۱۲ ساعت در آب و در 
دمای ۲۵ درجه سانتیگراد خیسانده شدند. پس از اتمام مرحله 
خیساندن. نمونه‌ها در اتاقک رشد با دمای ۳۰ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی ۹۸ درصد به مدت ۴۸ ساعت به‌منظور جوانه‌زنی قرار 
گرفتند (استاندارد ملی ایران» ۵۸۲۳). 


اندازه‌گیری ترکیبات شیمیایی گندم جوانه‌زده 

اندازه‌گیری محتوی رطوبت» خاکستر» چربی» پروتئین و فیبر گندم 
(۲۰۰۰). محتوی اسید آسکوربیک نمونه با استفاده از روش تیتراسیون 
0( ۰ ۰ ۳۰ املاح معدنی گندم جوانه‌زده شامل سدیمم پتاسیم. 
منیزیم» منگنزه آهن» کلسیم و روی پس از هضم نمونه با ۶ میلی‌لیتر 
مخلوط اسید کلریدریک و اسید نیتریک به نسبت (۲:۱» توسط 
دستگاه پلاسمای جفت شده القایی (صهنتد ۷ آمریکا) اندازه‌گیری 
شدند (2013 .اه 61 (7655ظ). 


پوشش‌دهی گندم جوانه‌زده 

نمونه‌های گندم جوانه‌زده در نانوامولسیون حاصل شده با نسبت 
۰ گرم جوانه گندم در ۳۰۰ میلی‌لیتر محلول در دمای ۲۵ درجه 
سانتیگراد غوطه‌ور شدند و باقیمانده امولسیون پس از عبور از صافی 
خارج گردید. سطح نمونه‌های پوشش داده شده در دمای ۲۵ درجه 
سانتیگراد خشک شده در پوشش های پلی‌پروپبلنی قرار گرفت و تحت 
اتمسفر اصلاح يافته با ۸۳۰ اکسیژن و ۸۷۰ نیتروژن با فیلم‌های دو 
لایه پلی‌پروپیلن پلی‌اتیلن به صورت -۳:1 با دستگاه حصناعه۷ 
0 (نادی یک) بسته‌بندی شدند. نمونه‌ها به مدت ۱۲ روز در 
دمای ۴ درجه سانتی‌گراد و رطوبت نسبی ۸۰-۸۵ درصد نگهداری 
شدند (خوش گردش و همکاران ۱۳۹۳). 


ارزیابی ویژگی‌های کیفی گندم جوانه‌زده 

11 

اندازه‌گیری 0۳ نمونه‌هاء مطابق با روش استاندارد ۹۸۱,۱۲- 
۷ (۲۰۰۰) انجام گرفت. 


افت وزن 

درصد افت وزن نمونه‌ها از طریق اندازه‌گیری اختلاف بین وزن 
اولیه و وزن ثانویه و با استفاده از رابطه (۲) محاسبه گردید 
(2013 ,.۵۱ ۶1 2501۷1طاظ). 
(۲ 0 ۶ (۷۷۱-۷۷۰/۷۷۱) -درصد افت وزن 


در رابطه فوق» ۷۷۱ وزن اولیه (گرم)» ۷۷2 وزن ثانویه (گرم) 
می‌باکند: 


اندازه‌گیری فنول کل 

محتوی فنولیک کل بر اساس روش رنگ‌سنجی و با استفاده از 
معرف فولین سیوکالتو مطابق با روش ارائه شده توسط نت۹22 و 
همکاران (۲۰۱۱) با اندکی تغیرات تعیین گردید. در اين راستاء ۰/۲۵ 


۸ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر- دی ۱۴۰۰ 


میلی‌لیتر از عصاره تهیه شده با ۲/۵ میلی‌لیتر ازمعرف فولین سیوکالتو 
(۱۰برابر رقیق شده با آب) مخلوط شد. پس از ۲-۶ دقیقه, مقدار ۲ 
میلی‌لیتر سدیم کربنات ۷/۵ درصد به محلول اضافه و مخلوط گردید. 
جذب نوری محلول‌ها پس از گذشت ۳۰ دقیقه در تاریکی. توسط 
دستگاه اسپکتروفتومتر ۲7۷-۷15 مدل 701002100 در طول موج 
۵ نانومتر قرائت گردید. مقدار فتول کل موجود در نمون‌ها با 
استفاده از منحنی استاندارد گالیک اسید بر حسب میلی‌گرم گالیک 
اسید در ۱۰۰ گرم وزن خشک نمونه محاسبه شد. 


تعیین درصد بازدارندگی رادیکال آزاد ۳۳۲۲( 

برای اندازه‌گیری میزان مهار رادیکال آزاد ۳۳۲1 عصاره» به 
۵ میلی‌لیتر از عصاره متانولی» ۴ میلی لیتر محلول متاولی ۲:۲- 
دی فنیل -۱-پیکریل هیدرازیل (۰/۰۰۴ درصد) اضافه شد. پس از 
گذشت ۳۰ دقيقه در تاریکی» میزان جذب نوری محلول‌ها در طول 
موج ۵۱۵ نانومتر با استفاده از اسپکتروفتومتر (مآآ۳) انگلستان) 
اندازه‌گیری شد. درصد مهار رادیکال آزاد ۲۳۳۳۲ توسط 
آنتیاکسیدان‌ها با استفاده از رابطه (۳) محاسبه گردید ( ۷2:0 
5 .01 61). 
[ (جذب شاهد/ جذب نمونه- جذب شاهد) <۱۰۰-درصد 
بازدارندگی فعالیت رادیکال آزاد 1۳۳۲۷ 


برای ارزیابی ویژگی‌های بافتی نمونه‌هاء از دستگاه بافت‌سنج 
(۲5125 11614ومب11 آلمان) و آزمون فشردن استفاده گردید. در 
این راستاء حداکثر نیروی لازم برای حرکت یک پروب استوانه‌ای به 
قطر ۲۹ میلی‌متر با سرعت ۶۰ میلی‌متر بر ثانیه به عمقی ۴۰ میلی‌متر 
در استوانه‌ای که تا ارتفاع ۵۵ میلی‌متر از آن با نمونه پر شده بود 
(حدود ۳۰ گرم)» به‌عنوان شاخص سفتی محصول ارزیابی گردید ( 166 
3 , .01 61). 


مقایسه پارامترهای کیفی نمونه بهینه و ساهد 

پس از مدل‌سازی و بررسی تاثیر متغیرهای مستقل بر تغییرات 
متغیرهای وابسته» نمونه‌های بهینه و شاهد از نظر ویژگی‌های کیفی از 
جمله 011 افت وزن» محتوی فنول کل, درصد بازدارندگی رادیکال 
آزاد ۳۳11 و سفتی بافت در بازه‌های زمانی صفرء ۰۴ ۸ ۱۲ ۱۶ و 
۰ روز مورد بررسی قرار گرفتند. 

ارزیابی ویژگی‌های حسی نمونه‌های بهینه و شاهد با قضاوت ۲۰ 
داور آموزش داده شده انجام پذیرفت. ارزياب‌ها نمونه‌ها را از نظر طعم 
و مزه» عطر و بو رنگ» بافت و پذیرش کلی ارزیابی و امتیازبندی 
نمودند. به این منظور از روش درجه بندی هدونیک ۶ نقطه‌ای (عدد ۱ 
بسیار بد- عدد ۶ بسیار خوب) استفاده شد. 


جدول ۱- ترکیب متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف مطابق طرح آماری سطح پاسخ 185۱1 


اسانس زرین کیتوزان زمان غوطه‌وری 


۱ گیاه (۳۳۳) . . ۰ () )) 
۱ ۱۵۰ ۰/۷۵ ۸۵ 
۳ ۱0۰ ۰۱۳۸ ۸۵ 
۳ ۳۵۰ ۰۱۳ ۲۵ 
3 ۵2۰ ۰۱۳ ۸۵ 
۵ ۵۰ ۰۱۳ ۳۵ 
1 ۱۵۰ ۰/۳۸ ۱.۰ 
۷ ۱0۰ ۰۱۳۸ ۸۵ 
۸ ۱۵۰ ۰ ۸۵ 
۹ ۳۵۰ ۶۳۲ ۲۵ 
۳ ۱0۰ ۰۱۳۸ ۸۵ 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

در اين تحقیق, به‌منظور بررسی تأثیر متفیرهای مستقل شامل 
غلظت اسانس زرین گیه ([۳۰۰-صفر 000 ۸) و غلظت کیتوزان 
(۰/۷۵-صفر درصد) 3) در نانوامولسیون و مدت زمان غوطه‌وری 
(۱۰-۱۲۰ ثنیه) >) بر تییرات ویژگی‌های کیفی نمونه‌ها(قنول کلء 
درصد بازدارندگی رادیکال‌های آزاد 1۳۳11 اسید آسکوربیک» سفتی 


اسانس زرین کیتوزان زمان غوطه‌وری 
یاه (صجج) . () 0 
۷۱ ۰ ۰/۳۸ ۵۵ 
۲ ۱2۰ ۰/۳۸ ۵۵ 
۳ ۵۰ ۶۲ ۸۵ 
14 ۱۰ ۰/۳۸ ۷۰ 
۱۵ ۱۰ ۰/۳۸ ۵۵ 
۳ ۱۰ ۰/۳۸ ۵۵ 
۷ ۲۵۰ ۳ ۸۵ 
۱۸ ۳-۶ ۰/۳۸ ۵۵ 
۹ ۲۵۰ ۶۲ ۸۵ 
۲۰ ۵۰ ۶۳ ۳۵ 


بافت) از نرم‌افزار دیزاین اکسپرت ورژن ٩‏ و روش سطح پاسخ در 
قالب طرح مرکب مرکزی با ۵ برابر ۱/۵ و ۶ نقطه مرکزی استفاده 
تیمار توسط نرم‌افزار دیزاین اکسپرت پیشنهاد گردید (جدول ۱)» که در 
این جدول سطوح متغیرهای مستقل در تیمارهای مختلف نمایش داده 
می‌شود. در روش 15۷ برای هر متغیر وابسته مدلی تعریف می‌شود 


نجفی و عباسی / بررسی تأثیر پوشش نانوامولسیون اسانس زرین گیاه در محلول کیتوزان... ۷۸۹ 


که آثار اصلی و متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات فاکتور موردنظر 
را بیان می‌کند. در رابطه (4)۴ ۷ پاسخ پیش بینی شده . ,] ضریب 
ثابت» ,۵ 4۵0 ۵۰ اثرات خطی» :42 42۰ ۵ اثرات مربعی و ده( 
۰ 00۰ آثرات متقابل می‌باشند. 

۳( 


نموم مهم ۱ ۳۰ ۱ تم« ۱ شمه ۱ ۳ ۱ طوم ۱ شم ۱ ۳0 6 
0+ 


آنالیز نتایج به‌دست آمده از مقایسه نمونه بهینه و نمونه شاهد در 
قالب طرح کاملا تصادفی و با استفاده از نرم‌افزار 9.1 :۷6۲ 8۸5 
صورت گرفت. به‌منظور مقایسه میانگین‌ها و بررسی معنی‌دار بودن 
اختلاف بین آنهاء از آزمون حداقل تفاوت معنی‌دار (11) در سطح 
معنی‌داری (۳>0.05) استفاده گردید. 


ترکیبات شیمیایی و تغذیه‌ای گندم جوانه‌زده 

در این پژوهش چندین پارامتر شیمیایی از جمله میزان رطوبت» 
پروتئین» چربی» خاکستر فیبر ویتامین ث و عناصر سدیم پتاسیم. 
کلسیم» منیزیم» منگنز» آهن و روی نمونه گندم جوانه‌زده اندازه‌گیری 


شد. با توجه به نتایج ارائه شده در جدول ۲ مشاهده می‌شود که گندم 
جوانه‌زده از ارزش تغذیه‌ای بسیار خوبی برخوردار می‌باشد و می‌توان از 
آن در رژیم غذایی انسان جهت تآمین برخی از نیازهای بدن بهره 
جست. همچنین, این محصول رطوبت نسبتاً الایی داشته» و از اين‌رو 
عمر ماندگاری کوتاهی دارد و به سرعت دچار فساد می‌شود. شیروانی 
و همکاران (۱۳۹۶)» میزان رطوبت» خاکستر پروتئین» چربی و فیبر 
خام در بذر ماش جوانه‌زده را به‌ترتیب» 7۴۸/۲۸۴/۷ 7۳/۹۵/۶ 
۲۴-۳ 7۰/۸۱-۰/۹۴ و ۵/۷-۶/۲ گزارش کردند. میزان 
عناصر سدیم. پتاسیم. کلسیم. منیزیم» منگنزه آهن و روی در بذر 
ماش جوانه‌زده به‌ترتیب» ۰۱۶۰-۲۲۹ ۰۱۲۶۲-۱۵۲۳۱ ۰۱۳۹-۱۷۰ ۳۱۷- 
۷ ۲/۷-۲/۴ ۸/۷-۱۱/۶ و ۱۴-۱۹/۴ میلی‌گرم بر ۱۰۰ گرم ماده 
خشک گزارش شد. در مطالعه انجام شده توسط هاشمی گهرویی و 
همکاران (۱۳۹۵) نیزه ترکیبات شیمیایی اصلی جوانه گندم را ۸5/۰۳ 
چربی» ۲۹/۵ پروتئین» ۷/۲۶ فیبر خام و ۴/۲۱ خاکستر و محتوی 
عناصر معدنی شامل آهن» پتاسیم. کلسیم» فسفر منیزیم و روی 
به‌ترتیب» ۶۶/۸۲ ۱۱۰۸۳/۳۲۲ ۰۲۴۵۰ ۸۳۱۶/۶۷ ۱۹۷۷ و ۲۰۳ 
میلی گرم بر کیلوگرم گزارش نمودند. 


جدول ۲- ترکیبات شیمیایی گندم جوانه‌زده 


میزان 


رطوبت ۰ ۱/۲ ۳۷/۲۱۶ (گرم در ۱۰۰ گرم براساس وزن مرطوب) 


پروتئین ۰ ۰/۵۳ ۱۱/۶۹ (گرم در ۱۰۰ گرم براساس وزن خشک) 
چربی ۷ ۲/۵۶ (گرم در ۱۰۰ گرم براساس وزن خشک) 
خاکستر ۰ ۰/۰۵ ۰/۵۶ (گرم در ۱۰۰ گرم براساس وزن خشک) 
فیبر ۰ ۳/۴۹ (گرم در ۱۰۰ گرم براساس وزن خشک) 
ویتامین ث ۹ ۶ ۷۲ (ع۵/100) 
سدیم ۴ 2 ۱۹/۹۹ (2/ع) 
پتاسیم ۴ ۶2 (۳۰8۵/82) 
کلسیم ۰ ۹/۷۱۳ (۵/2) 
منیزیم ۳ ۱۲۹/۴ (۳۵/2) 
منگنز ۰ ۱۰/۹۸۰ (2/ع) 
آهن ۲ ۰ (2/ع) 
روی ۶ ۵ (2/2) 
تیچ به‌صورت میانگین سه تکرار * انحراف معیار گزارش شده است. 


مطابق با نتایج تجزیه واریانس (جدول ۳ مدل به‌دست آمده از 
معنی‌دار است (۳>0.001). اثر متقابل متغیرهای اسانس و کیتوزان نیز 


معنی‌دار ارزیابی شد که نشان دهنده تأثیر توأم متفیرها بر اندازه ذرات 
نانوامولسیون می‌باشد(۳>0.001). بر طبق معادله ۲ متغیرهای غلظت 
اسانس و کیتوزان اثر خطی معنی‌داری بر اندازه ذارت نانوامولسیون 
داشت. به‌طوریکه با افزاینش غلظت اسانس زرین گیاه و کیتوزان اندازه 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵ آذر- دی ۱۴۰۰ 


ذرات نانوامولسیون افزایش یافت. با افزايیش غلظت اسانس» 
سورفاکتانت کافی جهت پوشاندن ذرات اسانس تازه شکل گرفته» 
وجود نداشت و در نتیحه ذرات جدید تشکیل شده به یکدیگر پیوسته 
و ذرات بزرگ‌تری را ایجاد کردند. به‌علاوه» افزایش غلظت اسانس 
سبب افزایش گرانروی فاز پراکنده و کاهش نرخ برش در طی فرایند 
همگن‌سازی و در نهایت ایحاد ذرات بزرگ‌تر می‌شود ( نصتهعو۱۷۲::0 
5 , .01 61). 

۷ 41.36 + 0.34۸ + 556.985 1.52۸58 - 254.998* )۲( 


(انداژه ذرات تانوامولسیون] 


0.00 0 


شکل ۱-اثر متقابل اسانس و کیتوزان بر تغییرات اندازه ذرات نانوامولسیون (009016) 


ویژگی‌های کیفی گندم جوانه‌زده پوشش داده شده با 
نانوامولسیون اسانس زرین گیاه- کیتوزان 

به‌منظور به‌دست آوردن مدل تجربی برای پیش‌بینی متفیرهای 
پاسخ (0۳ افت وزن» فنول کل ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» اسید 
آسکوربیک سفتی بافت) ابتدا رابطه‌های چند جمله‌ای شامل خطی» دو 
فاکتوریلی (تعاملی) و درجه دو بر داده‌های به‌دست آمده از اين پاسخ 
برازش داده شدند و سپس این مدل‌ها مورد آنالیز آماری قرار گرفتند. 
از نظر آماری مدلی مناسب است که آزمون عدم برازش آن معنی‌دار 
نبوده و دارای بالاترین ضریب تبیین و ضریب تبیین اصلاح شده 
بای میج تفای داد مدل متاست برای پشگوی قییرات قبرل کل 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی. اسید آسکوربیک و سفتی بافت در اثر تغیر 
کمیت متغیرهای مورد بررسی (غلظت اسانس زرین گیاهه غلظت 
کیتوزان. زمان غوطه‌وری» مدلی درجه دو با ضریب تعیین 
(2<0.90) می‌باشد. هیچ یک از مدل‌های خطی؛ متقابل و درجه دو 
نتوانستند تغییرات 011 و افت وزن را به‌خوبی مدلسازی و پیش گوبی 
کنند. در واقع اثر خطی, درجه دوم اثر متقابل متغیرهای مستقل 


اث متقایل اسانس و کیتوزان بر فزایش ابعاد ذرات نانوامولسیون از 
اثرات اصلی متغیرها کمتر و در سطوح بالای مصرف آنها در محدوده 
مورد بررسی تأثیر معکوس مشاهده شد (شکل ۱). کاهش اندازه ذرات 
نانوامولسیون در مقادیر بالای کیتوزان با وزن مولکولی بالاء به فعالیت 
سطحی و بار الکتریکی مولکول‌های کیتوزان و همچنین فل و 
انفعالات میان آن با اسانس زرین گیا نحوه توزیع بارها و افزایش 
نیروی دافعه الکترواستاتیک ناشی از ناسازگاری ترمودینامیکی بین این 
دو ترکیب مربوط است ( 2 2۳0۲ 6 2010 .61 ۶ رتعطل‌نحت) 
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غلظت اسانس» غلظت کیتوزان و زمان غوطه وری بر تغییرات ۲۳1 و 
آفت وزن نمونه ها معنی‌دار نبود. نتایج تجزیه واریانس متغیرهای 
پاسخ در جدول ۲ آورده شده است. 


پلی‌فنول کل 

نتایج حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که تغییرات متغیرهای 
مستقل بر تغییرات فنول کل محصول معنی‌دار است (0.001>). 
اثرات متقابل برخی متغیرهای مورد بررسی در سطح احتمال ۵ و ۹۹ 
درصد معنی‌دار بود و نشان‌دهنده تاثیر توام متفیرها بر میزان فنول کل 
می‌باشد. اثر مستقل غلظت اسانس زرین گیاه و زمان غوطه‌وری بر 
محتوی فنول کل محصول منفی و معنی‌دار است (جدول ۴), که 
می‌تواند به خاصیت پرواکسیدانی غلظت‌های بالای ترکیبات موجود در 
اسانس مربوط شود. در اين راستاء اکسیداسیون برخی از ترکیبات 
فنولی حساس, در زمان‌های طولانی‌تر غوطه‌وری در اسانس گزارش 
شده است (2016 .اه 2 2-106 نصص۷). اثر متقابل کیتوزان و 
زمان غوطه‌وری بر محتوی فنول کل گندم جوانه‌زده مثبت ارزیابی شد 


تسه جيتج| 6466 و او یام 
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با زمان غوطه‌وری مربوط می‌شود (2007 ,.۵ 6 حدفحاع۷11۲06). 


آنزیم‌های پلی‌فنول اکسیداز و پراکسیداز و تا 


(شکل ۲ (لف)). اين مشاهده به تأثیر کیتوزان بر غیرفعال‌سازی 
متقابل 
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آن 


فنول کل گندم جوانه‌زده شده نیز مثبت و معنی‌دار اتخ (ٌ 


۲ ب). 


تأثیر متقابل غلظت اسانس و زمان غوطه‌وری بر حفظ بهتر محتوی 


۱۷۹۱ 


۲۳ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷ شماره۵, آذر- دی ۱۴۰۰ 


جدول - ضرایب مدل‌های برازش یافته بر صفات مورد مطالعه 


ضریب پاسخ 
فنول کل درصد بازدارندگی اسید آسکوربیک سفتی بافت 
(۳2/1002) رادیکال آزاد ۳۳11 (۳2/1002) (نیوتن) 
۳0 ۱+ ۴۰۳۸+ ۸ ۱+ 
۳ ۳ ۷/۵۲۷۱۰۲+ ۰-۳۹۹ 
۳2 ۷۶ - *۴۷- ۸+ *- 
83 ۴ ۸۷۳ + ۷۳- 
812 ب + ۲۰- ۶۶+ 
8013 ۳/۶۸۵۱ + ِ ۰۴ ۵>- ِ 
8۳23 ۴+ ِ ۳۴ ۲+ 
8۳11 ۳/۶۷۵ + ِ ۶/۱۷۱۰ 
822 - ۳۳۳ ۳/۲۳۶- ِ 
۳33 ِ ۱/۳۲ .کب 
11 ۸۸ ۹۵ ۹۶/ ۹۵/- 
۲ ۱ ۰-۱۳۷۹ ۸۹ ۰/۳۸۱ ۰-۳۳۵ 


1 اسانس زرین گیاه» 82: کیتوزان» 03: زمان غوطه‌وری 
# #۶ 125 به‌ترتیب» نشان دهنده معنی‌داری در سطح احتمال 6٩٩ ٩۵‏ و 05 عدم معنی‌دار بودن است. 


نتایج این پژوهش بیانگر اثر معنی‌دار پوشش نانوامولسیونی حاوی 
کیتوزان و اسانس زرین گیاه بر محتوی فنول کل گندم جوانه‌زده 
می‌باشد. پوشش کیتوزان با کنترل تبادلات گازی از سطح محصول؛ 
باعث کاهش سرعت تنفس جوانه گندم» کاهش فعالیت آنزیم‌های 
پلی‌فنول اکسیداز و پراکسیداز و کاهش واکنش‌های اکسیداسیونی 
فنول‌ها می‌شود (2007 ,۵1 6۶ 0قطع۷1۳060). در تحقیقی در رابطه 
با بررسی اثر پوشش خوراکی کیتوزان بر توت فرنگی, نتایج نشان داده 
شد که محتوی فنول و درصد بازدارندگی رادیکال آزاد در نمونه‌های 
پوشش داده شده نسبت به گروه کنترل افزایش می‌یابد ( ک عظ ۷۷ 
3 ,020). همچنین» با افزايش همزمان غلظت اسانس و زمان 
غوطه‌وری محتوی فنول کل بیشتر می‌شود (شکل ۲ ب). استفاده از 
اسانس زرین گیاه در پوشش نانوامولسیونی» به‌دلیل افزایش خاصیت 
هیدروفوبی پوشش, کاهش نفوذپذیری اکسیژن و بخار آب و کاهش 
تبادلات گازی» کاهش فعالیت آنزیم‌های اکسید کننده فنول‌ها نقش 
مهمی در حفظ محتوی فنول کل در سطوح بالاتری ایفا کرده است 
(2010 .۵ ۵۶ 6206067-00۳2۵). با اتکاء به این مطلب که اسانس 
زرین گیاه دارای مقادیر بالای ترکیبات فنولی و فعالیت آنتی‌اکسیدانی 
بالا است (2016 ,۵۰ ۶ نلهحه46 حضور آن در پوشش باعث شده 
تا محتوی فنول کل تیمارها در سطوح بالاتری حفظ گردد. در 
پژوهشی که توسط 110 و همکاران (۲۰۱۷) انجام گرفت. نتایج 
نشان داد که محتوی فنول کل در سیب پوشش داده شده با کیتوزان 
و عصاره برگ زیتون و یا عصاره تفاله زیتون نسبت به گروه کنترل 


بدون پوشش) در طی ۳۵ روز نگهداری در سطوح بالاتری حفظ 
گردید. 


ظرفیت آنتی اکسیدانی 

با توجه به نتایج حاصل از جدول ۳ مدل به‌دست آمده از تغییرات 
ظرفیت آنتیاکسیدانی معنی‌دار است (۳>0.001). مطابق نتایج» تأثیر 
متغیرهای مستقل بر حفظ فعالیت آنتی‌اکسیدانی جوانه گندم منفی و 
غلظت کیتوزان و زمان غوطه‌وری تا محدوده ماکسیمم مورد بررسی 
در این پژوهش سبب کاهش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی محصول گردید. 
تالک اف انا ابای و کون قاس یط خمر فا 
متغیرها (000 ۱۵۰ اسانس و ۸۰/۳۸ کیتوزان» بر تغییرات ظرفیت 
آنتی| کسیدانی محصول مثبت و افزاینده ارزیابی شد (۳>0.001). 

پوشش کیتوزان با کاهش میزان نفوذپذیری به گازهای تنفسی و 
کاهش تنفس و تعرق جوانه گندم می‌تواند موجب حفظ محتوی 
پلی‌فنول‌هاء اسید آسکوربیک و افزایش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی 
محصول گردد (2011 ,۵1 6 2102). مشخص شده است پوشش 
کیتوزان بر سطح گوجه فرنگی موجب القای فعالیت آنزیم‌های 
آنتی اکسیدان کاتالازه سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیداز شده است که 
این آنزیم‌ها نقش مهمی در پتانسیل آنتی‌اکسیدانی محصول بر عهده 
دارند (2014 ,.آه ۶ ا1). همبستگی مثبت میان فعالیت بازدارندگی 
ادیکال آزاد و ترکییات قنولی در بسیاری از مطالعات قبلی گزارش 
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شده است. بنابراین» افزايش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی با افزايش درصد 
اسانس زرین گیاه می‌تواند بدلیل حفظ بهتر ترکیبات فنولی محصول 
باشد (2015 .۵ 6۶ ت7ع6ع2ظ). 


اسید آسکورییک 

نتایجم حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل خطی به‌دست 
احتمال ۹۹/۹ درصد معنی‌دار بود که نشان دهنده تأثیر توأم متغیرهای 
آمده از جدول ۴ مشاهده می‌شود که با افزایش غلظت اسانس زرین 
گیاه غلظت کیتوزان و زمان غوطه‌وری» میزان اسید آسکوربیک جوانه 
به حداکثر مقدار خود می‌رسد. مثبت بودن ضریب رگرسیون خطی 
اسانس» کیتوزان و زمان غوطه‌وری موّید این موضوع می‌باشد. اثر 
متقابل متغیرها در محدوده نسبتا وسیعی از تغییرات هر دو متغیر نیز 
منجر به حفظ سطوح بالاتری از اسید آسکوربیک گندم جوانه‌زده شده 
است. 

یکی از معیارهای سنجش کیفیت میوه‌ها و سبزیجات میزان اسید 
اسکوربیک آنها می‌باشد» که بسیار حساس به تجزیه شدن به‌علت 
اکسید شدن در طی فرآوری و نگهداری می‌باشد. فرایند اکسیداتیو 
اسید اسکوربیک در حضور عواملی مانند نورء اکسیژن» حرارت و 
آنژیخ‌های, اکسیذ‌کننده. فتول, اکستاز و آسکورییک. اکشیداز. .اک 
می‌یابد. استفاده از پوشش‌های خوراکی به‌دلیل کاهش میزان نفوذ 
پذیری به گازهای تنفسی موّثرترین راهکار در جهت حفظ اسید 
آسکوربیک می‌باشد (2000 ,.۵1 6۶ حقصاله ۷). به‌نظر می‌رسد که 
پوشش کیتوزان با کاهش اکسیژن درونی جوانه گندم منجر به افزایش 
فعالیت سیتوکروم اکسیداز می‌شود و اين آنزیم می‌تواند سرعت تجزیه 
اسید آسکوربیک را تا حد زیادی کاهش دهد ( ,1161765 تک ۳۵ 
0 به علاوهه پوشش نانوامولسیونی کیتوزان با کاهش تبادلات 
گازی» کاهش سرعت تنفس و کاهش فعالیت آنزیم‌های پلی فنول 
اکسیداز و آسکوربات پراکسیداز باعث حفظ اسید آسکوربیک می‌گردد 
(2004 ,.عصا1 ک تهج رض). با افزايش غلظت اسانس زرین گیاه 
محتوی ترکیبات فنولی و در نتیجه فعالیت آنتیاکسیدانی ناشی از آن 
بیشتر می‌گردد و موجبات محافظت محتوی اسید اسکوربیک محصول 
را فراهم می‌کند (2015 ,.۵1 ۵ 020). در محدوده مورد ارزیابی در 
این پژوهش, افزاینش زمان غوطه‌وری در محلول پوششی, تاثیر 
هو ام ار ار کرک مشدرد 


در محصول را افزایش می‌دهد. نتایج بررسی اثر فیلم خوراکی ترکیبی 
حاوی کیتوزان - الژینات و عصاره برگ زیتون بر کیفیت ماندگاری 


آلبالو طی ۲۰ روز انبارداری نشان‌دهنده تأثیر فیلم خوراکی به‌کار رفته 
بر روند کاهش اسید آسکوربیک در طی دوره انبارداری بود ( ,2۵ 
9 با توجه به اينکه کیتوزان تأثیر شگرفی بر کاهش فعالیت 
آنزيم آسکوربات پراکسیداز دارد (2004 ,.عصا" ک تعصهترض٩‏ 
احتمالا مدت زمان‌های طولانی‌تر غوطه‌وری می‌تواند در حفظ محتوی 
اسید آسکوربیک گندم جوانه‌زده موثرتر باشد. 


نتایجم حاصل از جدول ۲ نشان می‌دهد که مدل درجه دوم به‌دست 
آمده از تغییرات سفتی بافت معنی‌دار است (۳>0.001). معنی‌دار بودن 
اثرات متقابل برخی از متفیرهای مورد بررسی نشان دهنده تأثیر توأم 
مدل نشان می‌دهد» استفاده از اسانس در سطوح بالا 9 افزایش زمان 
غوطه‌وری موجب افزایش سفتی بافت جوانه گندم می‌شود (جدول ۴). 
اثرات متقابل غلظت کیتوزان با غلظت اسانس و زمان غوطه‌وری در 
مقادیر بالا نیز در حفظ بهتر سفتی بافت گندم جوانه‌زده مثبت و 
معنی‌دار ارزیابی شد (شکل ۲ (ه ی)). 

یکی از شاخص‌های مهم در ارزیابی کیفیت میوه‌ها و سبزیجات. 
سلولی و ترکیبات بین دیواره سلول‌ها و همچنین تبدیل قندهای 
نامحلول (نشاسته) به قندهای محلول (گلوکز و فروکتوز) باشد. تغییر 
در اهاز قاری لول اه ماه کاهفن. هم زاو الا و 
کاهش درجه استری پکتین و فعالیت آنزیم‌های هیدرولیز کننده سبب 
نرم شدن بافت می‌شود (2012 ,. ۵ ۳082). پوشش کیتوزان با 
حفظ میزان اکسیژن در سطح پایین و دی‌اکسید کربن در سطوح 
بالاتره کاهش شدت تنفس» کاهش تعرق و کاهش فعالیت‌های 
آنزیم‌های تجزیه‌کننده مواد پکتینی دیواره سلولی از جمله پکتین 
استراز و پلی گالاکتوروناز و به تاخیر انداختن فرایند پیری تاثیر به 
سزایی در حفظ سفتی بافت دارد (2011 .21 6 نآش). جلوگیری از 
کاهش سفتی میوه انگور با استفاده از پوشش کیتوزان گزارش شده 
است (2015 ,۸۷۵۵ > تطه۵۸۵1-0). تأثیر اسانس زرین گیاه بر 
حفظ سفتی بافت نیز می‌تواند به‌دلیل نقش موّثر اسانس در کاهش 
تنفس و تعرق» جلوگیری از افزایش 011 در اثر فعالیت‌های آنزیمی و 
واکنش‌های اکسیداسیون و به تاخیر انداختن فرایند پیری سلول و 
چروکیدگی می‌باشد (2011 ,اه 6 تلاع‌تمصدتطن). افزایش زمان 
غوطه‌وری در محلول پوششی در محدوده مورد ارزیابی در اين 
پژوهشء تاثیر ترکیبات تشکیل‌دهنده نانوامولسیون بر حفظ سفتی 


۴ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


(۳9/1009): ت۰۰ ۰ ۱۱0ات 
155 ۳ 
سس 
ِ کی ی 5 
2 ص 
۳ 5 <" 
ه‌ 

144 ك تس 
و ت 25 و 
4" سم 
2 137 5 ِ 
ی تِ 9 
[ی ۵ 
0 5 او 
ِِ . 
34 ِ 
9 ت 

ِ 90 
جح .8 8 
تج ۲ اس 
10000 ط [۲۵۲ 
۳۴ 0 
> 

1000 300.00 


10.00 0 


14 
فِ جر 
ه‌ مممممممحم م9 
۳۹ ی حِ ۶ 28 
4 دی ویک ۲ و 
ب یو دورو و ‌‌ 
ب .۱ 
‌ 
‌ 75 2 
حِ ۲۰ 
3 5 
4 025 ِ 
اخا مِ 
م 01 9 
"۳ 0 
80 ک 
98 
۵ 
05 
0 0.00 
0 013 
(ج) (د) 
1.4 
14 
۳ جح جموم> 2 
ی و 2 2 5 مه 2 
و و ‌ِ و 5 
و حِ ی ت 
زره نت 
23 
05 
3 5 عٍ 
[۲۰ 
چ‌ 3 
5 > و > 
تِ ۵ 
و َ 
03 9 03 9 
۳ 9 
فک ک 
100.00 


نجفی و عباسی / بررسی تأثیر پوشش نانوامولسیون اسانس زرین گیاه در محلول کیتوزان... ۷۹۵ 


16۲6 )۱( 


بهینه‌سازی فرمول و اعتبارسنجی 

بهینه‌سازی براساس مهم‌ترین پارامترهای کیفی جوانه گندم (0۳1 
افت وزن» فنول کل, ظرفیت آنتی‌اکسیدانی» اسید آسکوربیک و سفتی 
بافت) صورت گرفت. به‌منظور اعتبارسنجی مدل‌های حاصل, نمونه 
بهینه حاوی 00۳0 ۸۴/۱۸ اسانس زرین گیاه. ۸۰/۲۵ کیتوزان و ۲۵5 


۲6۷1۲6 )۱۷( 


(ی) 
شکل ۲- اثر متقابل متغیرهای مستقل بر تغییرات ویژگی‌های کیفی گندم جوانه‌زده 


غوطه‌وری تولید گردید. درصد خطای ارزیابی هر یک از متغیرها 
محاسبه گردید. نتایج ویژگی‌های کیفی نمونه تهیه شده و پیش‌بینی 
شده توسط مدل و درصد خطای برآورد هر ویژگی در جدول ۵ آورده 
شده است که بیانگر صحت عملکرد مدل‌های حاصل است. 


جدول ۵- بررسی صحت پیش‌بینی مدل‌های حاصل شده با استفاده از روش سطح پاسخ در پیش‌بینی فاکتورهای کیفی گندم جوانه‌زده 


آزمون مقدار پیش‌بینی شده مقدار تجربی درصد خطا 
1 ۳97 ۳/۷۶ ۳/۳۸ 
افت وزن ۱/۳۳ ۱/۷ ۶۸۶ 
فنول کل ۱۳۳/۶۸ ۱۴۳۳/۱ ۴ 
ظرفیت آنتی اکسیدانی ۳۳/۳۲۳ ۳۳/۴۳۵ ۶۷ 
اسید آسکورییک ۰۶ ۱/۹ ۳۳ 
سفتی بافت ۱۳۳/۳ ۱3/۳ ۱۳/۶۹ 


مقایسه ویژگی‌های کیفی نمونه بهینه و نمونه شاهد در 
طول دوره نکهداری 

مطابق شکل ۲ (الف» در طی دوره نگهداری نمونه‌های بهینه و 
شاهد تفاوت معنی‌داری را از نظر تغییرات 0۳۲ نشان داده‌اند 
(۳>0.05). در روز آغازین آزمایش» 011 نمونه بهینه به دلیل اسیدی 
بودن محلول کیتوزان به‌کار رفته در پوشش نانوامولسیونی نسبت به 
نمونه شاهد کمتر می‌باشد. تغییرات ]0۳ با گذشت زمان از روز صفر 
(آغازین آزمایش) تا روز هشتم نگهداری کاهشی, و پس از آن روندی 
افزایشی را سپری می‌کند. این تغییرات به تولید و مصرف اسیدهای 
آلی به واسطه فعالیت میکروارگانیسم‌ها و واکنش‌های آنزیمی تنفس» 
تغییر نسبت محتوی قند به اسیدها و همچنین تغییر مواد جامد کل 


گندم جوانه‌زده نسبت داد (2003 ,.حقصجععمن عک تله]۷). به‌طور 
کلی 0۳1 نمونه بهینه کمتر از نمونه شاهد ارزیابی گردید. هرچند» در 
روزهای چهارم و هشتم نگهداری تفاوت میان نمونه بهینه و نمونه 
شاهد از این نظر معنی‌دار نمی‌باشد (۳<0.05). پوشش‌ها با تغییر 
میزان اکسیژن 9 دیاکسید کربن در اطراف میوه» تغییرات 0۳1 ر کند 
و به‌طور موّثری رسیدن و زوال آنها را به تعویق می‌اندازند. طبق شکل 
۴ (ب)» افت وزن محصول در طی دوره نگهداری افزایش می‌یابد. 
تفاوت معنی‌داری میان نمونه‌های بهینه و نمونه شاهد از این نظر 
وجود دارد (۳>0.01) و افت وزن در نمونه بهینه در مقایسه با نمونه 
شاهد کمتر است. پوشش کیتوزان به‌عنوان یک پوشش خوراکی مانج 
از از دست رفتن رطوبت شده و بر تبادلات گازی نمونه اثر گذار است. 


۶ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران. جلد ۰۱۷ شماره‌۵ آذر - دی ۱۴۰۰ 


محتوی ترکیبات فنولیک کل در نمونه بهینه نسبت به نمونه 
شاهد طی دوره نگهداری (۲۰ روز) تغییر چندانی نمی‌کند (۳>0.05» 
و تنها در روز آغازین آزمایش, نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد از 
محتوی فنول کل بالاتری برخوردار می‌باشد. محتوی فنول کل از روز 


بپنه ق 
6 
5 
3 
2 
۹ 
80 
20 16 4 3 4 
زعان (روز) توت 
پیت 8 خامد ۲7 2-156 150 
200 
۱ 
: رد 120 
30 
0 
20 16 12 3 4 و 
زمان (روز) شا چ 
بیته ‏ ثامد لا 1۱50-09 
28 
5 ۳ 
12 
5 
مه 
0 2 2 8 4 ۳ 
زمان (روز) 4ج 8 


فدولیک کل (۳۱8/1005) 


اسید آسکوربیک (۱8/1008) 


آغازین آزمایش تا روز دوازدهم نگهداری روندی افزایشی (4۳>0.05 
و در طی روزهای دوازدهم. شانزدهم و بیستم نگهداری تغییر 
معنی‌داری را نشان نمی‌دهد (شکل ۲ (ج)). 
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شکل ۳- مقایسه ویژگی‌های کیفی نمونه‌های بهینه و شاهد طی دوره نکهداری 
ستون‌های دارای حروف متفاوت از لحاظ آماری دارای میانگین متفاوت هستند (۴>0.05) 


ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نمونه بهینه از روز آغازین آزمایش تا روز 
دوازدهم نگهداری روند افزایشی را نشان می‌دهد (۳>0.05). تحریک 
اسانس‌های گیاهی از طریق جذب رادیکال‌های اکسیژن و 
هیدروکسیل طی زمان انبارداری» حفظ بهتر ترکیبات آنتی‌اکسیدانی و 
فنولیک را موجب می‌گردد (2010 ,۵ 6 دوعتاش). از جهتی تضعیف 
قدرت اتصالات ترکیبات فنولیک با دیواره‌های سلولی و ترکیبات باند 
کننده» افزایش فعالیت و امکان واکنش و به تبع آن افزایش خاصیت 
آنتیاکسیدانی محصول را به‌همراه دارد ( .صعصههن ک صنقج۸ 
4 ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد در 


طول دوره نگهداری بالاتر ارزیابی گردید (۳>0:05). تنها در روز 
هشتم نگهداری» نمونه بهینه و نمونه شاهد تفاوت معنی‌داری از نظر 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نشان نمی‌دهند (۳<۵.05). سرعت کاهش 
ظرفیت آنتی‌اکسیدانی نمونه شاهد از روز شانزدهم به بعد بیشتر از 
نمونه بهینه است (شکل ۲ د). ۲274 ۲نامحتحصصهامدان و همکاران 
(۲۰۱۰) طی پژوهشی به اين نتیجه رسیدند که کیتوزان اثر مفیدی بر 
حفظ محتوی ترکیبات فنولیء اسید آسکوربیک» کلروفیل» کاهش وزن 
و حفظ شکل ظاهری فلفل دلمه‌ای دارد. 
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نتایج شکل ۳ (و) نشان می‌دهد که محتوی اسید آسکوربیک آورد. علاوه براین. پوشش به‌کار رفته هیچ‌گونه اثر نامطلوبی بر خواص 
نمونه بهینه نسبت به نمونه شاهد بالاتر است. تغییرات میزان اسید حسی گندم جوانه‌زده ندارد و عطر و طعم اضافی در محصول به‌وجود 
آسکوربیک نمونه بهینه در طی دوره نگهداری روند کاهشی را نشان نمی‌آورد. کیفیت ظاهری میوه‌ها و سبزیجات تازه (عطر» طعم و رنگ) 
می‌دهد (۳>0:05). ۷۵۵۵۳00 و همکاران (۲۰۰۳) طی گزارشی .. طی نگهداری در انبار بدلیل افزایش تنفس و فعالیت آنزیمی محصول 
بیان کردند که سطوح بالاتر اسید آسکوربیک در میوه‌های پوشش داده کاهش می‌پابد. در نمونه‌های پوشش داده شده» بدلیل کاهش تنفس و 
شده با کیتوزان به‌دلیل کاهش دسترسی به اکسیژن و مهار تفس حفظ بیشتر ترکیبات عامل عطر و طعم. پذیرش کلی تیمارها طی 
است. در طول دوره نگهداری» سفتی بافت نمونه بهینه و شاهد تفاوت ‏ نگهداری (۴ روز) نسبت به نمونه شاهد تغییر محسوسی نکرده است. 
معنی‌داری نشان می‌دهنده و سفتی بافت در نمونه بهینه نسبت به به‌طور کلی از آنجا که پوشش‌دهی در حفظ بافت» رنگ و ترکیبات 
نمونه شاهد بالاتر است (۳>0.05). تغیرات سفتی بافت نمونه بهینه با شیمیایی میوه‌ها و سبزیجات موّثر شناخته شده است. بدیهی است که 
گذشت زمان چندان محسوس نیست. استفاده از آن محصول را بعد از گذشت یک دوره انبارمانی» همچنان با 

طبق نتایج جدول ۶ اثر تیمار (پوشش نانوامولسیونی) بر خصوصیاتی نزدیک به خصوصیات محصول تازهه نسبت به گروه شاهد 
خصوصیات حسی گندم جوانه‌زده نظیر طعم و مزه» عطر و بو رنگ» ارجح می‌دارد (عشقی و همکاران, ۱۳۹۲). در تحقیق انجام شده توسط 
بافت و پذیرش کلی معنی‌دار نیست. این نتیجه به این معنی است که ۵ و همکاران (۲۰۱۵) نشان داده شده است که ترکیب کیتوزان 
پوشش نانوامولسیونی حاوی اسانس زرین گیاه و کیتوزان به‌خوبی و اسانس نعنا فلفلی در پوشش گوجه گیلاسی هیچ تفاوت معنی‌داری 
توانسته است ویژگی‌های حسی گندم جوانه‌زده را حفظ نماید و از در ویژگی‌های مختلف حسی نمونه‌ها پس از ۲۴ روز انبارداری ایجاد 
به‌وجود آمدن اثرات نامطلوب حسی و بدطعمی در آن ممانعت به عمل نکرده است. 


جدول *- اثر تیمار گندم جوانه زده با پوشش نانوامولسیونی اسانس زرین گیاه در محلول کتیرا بر خصوصیات حسی محصول 
تیمار طع و مزه عطر و بو تک بافت پذیرش کلی 
شاهد ۰ ۴/۳۵۱/۰۴۹ ۰ ۴/۰۵۱/۳۲۹ ۰ ۴/۱۵۱/۲۳۰ ۴/۲۰۵۰۱/۲۴۸ ۰ ۴/۴۵۱/۱۰۸ 
پهینه ‏ ۳/۹۵۱/۲۳۹ ۳۰۵۱/۰۷ ۴/۴۵۱/۰۰۸ ۴/۴۵۵۱/۲۲۹ ۴/۳۰۵۰/۸۰ 


در هرستون» میانگین‌ها با حروف یکسان بر اساس آزمون من ویت نی ( ۱۷۲۵0-۷۷106 تفاوت معنی‌داری ندارند. 


نتیجه گیری جوانه‌زده گردید اما در مقادیر بالاتر آنها روند کاهشی مشاهده شد. اثر 

بذرهای جوانه‌زده تهدلیل فساد سریع. توسظ :میکروازگانیشم‌ها و متقابل اسانس و کیتوزان و همچنین اثر متقابل کیتوزان و زمان 
ی ات و شیاین اتتاه قفیی فا لی‌کهاین آنیمی ض فید کی غوطه‌وری در مقادیر بالا موجب حفظ بهتر بافت گندم جوانه‌زده 
ماندگاری مناسبی ندارند. هدف این مطالعه افزایش ماندگاری و حفظ می‌شود. استفاده از پوشش حاوی ۰/۲۵ کیتوزان به‌همراه 
کیت کي رتنیا یامه از توق تافامولسونی وراد ۸ 0۳7 اسانس زرین گیاه و زمان غوطه‌وری ۲۵5 با حفظ 
اسانس زرین گیاه بود. نتایج به‌دست آمده در پژوهش حاضر نشان داد کیفیت گندم جوانه‌زده در تمامی صفات بررسی شده به‌عنوان بهترین 
که افزايش همزمان سطح کیتوزان و زمان غوطدوری موجب حفظ سطوح متفیرهای مستقل در این پژوهش شناخته شد. پوشش‌دهی 
تفر فرکسانق فتولنیک کل تمارها گرد آثر متفایل اننانی و کتفران گندم جوانه‌زده باعث کاهش روند تغییرات 0۳1 افت وزن» میزان فنول 
بر ظرفيت آنتن اکنستانن کیمارها نشان داد که افزایشین اسان و کل. اسید آسکوربیک. فعالیت آنتی‌اکسیدانی و سفتی بافت در 
کیتوزان تا سطوح متوسط (00۳۱۵۰ اسانس و ۰/۳۸ کیتوزان نمونه‌های پوشش داده شده در طی نگهداری در مقایسه با نمونه 
موجب افزایش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی شد. اثرات متقابل متغیرهای شاهد گردید. ضمن اینکه خصوصیات حسی آن پس از گذشت زمان 
مورد بررسی تا سطوح متوسط (000۱۵۰ اسانس و ۰/۳۸ کیتوزان) نگهداری تغییر چشمگیری نداشت. 


هر دو متغیر منجر به حفظ سطوح بالاتری از اسید آسکوربیک گندم 


منابع 


۸ نشربه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره ۵ آذر- دی ۱۴۰۰ 


عشقی» س-۰ هاشمی. م۰ محمدی» ع.الف.» بدیعی» ف» محمد حسینی» ز.. احمدی صومعهء ک. و9 قناتی» ک» ۵ ۰۳۳۹۲ تأثیرب‌شتشن نانوامولسیون حاوی 
کیتوزان بر افزايش ماندگاری و ویژگیهای کیفی میوه توت‌فرنگی پس ازبرداشت. مجله علوم تغذیه وصنایع غذایی ایران» ۰۲ ۹-۱۹ 
گیاه دارویی ۱0/561 ۳۵606۵۵/۵1( مجله دانشگاه علوم پزشکی خراسان شمالی, ۶ ۶۲۷-۶۲۴ 


که ماه رتمدویه )صهلندمتاصه ,تمه عامعله )صعصادعط محومات )وفع عمطادوظ ,2015 ریما ره عک .اه رتطوهعنام0-آخر 
,۰ -392 ,197 ,0۲۱۱۵۱۵/۵۵ 96۵01۲۵ ,۲2اه هه فعمقتع ماطاها "رد-۲۱ ۵۶ ومتاز نامه و۵ظ2صه صرح وصتام۵م‌جمم 

2م00موطض فط وم فعصلومع مفومات ۵1 ]۲1۲60 ب2011 ویو رظ ۷2۹۳۵۵۵‏ .9 مطه۵۵۲۷2۵ ,۲.۱۷۲ ,لته ریخ بتلظ 
620-۰ ,01۱۵۸۱۱۹۱۱2۵4 ۲۵۵۵ رعع۲2۵ها٩‏ 010 عصتل تا را م«هممم 0۵۶6۵) رد02۵ 11 ۲۱0002 ۵۶ دمتاوتمامه هه 

مط10601001 مممتقانجهمصفه دنکن ممتاهتهمم۱ظ ر2012 ربا به2 ۱0 کی رو بلعمصمان .لا بتتمصتا۲ ریگ رهاظ 
1-1۰ ۵۸۷۵۱۵۸۵۵1۱0۵8 09۱۱۵ ,67201ط) کعمصدی 10۲ متحصناه‌تتم 

۰ ,126۵2021 ۸۵۸ ملظ 17۸ رافممتاممماما نت۸۵۸ ۵۲ وتو اممفاه ولمطاع]۱۷ لهام0۵111 ,2002 ,)۵۸ج 

,۵۵0 10۲ فلوم ماطاتلع معوهه ۸۱۵۵۷۵۲۵ ۵۶ اممصصن‌م۱(۵۷۵۱ ,2013 ر.ظ رتطلهم ی .ظ مقطاتتاگ مصیکا راهطا 
369-۰ ,21 رهم۸8۵0 ۲16۳۱۵۱۵0۳۸۵ 

۱ ۵۲۵ ات رها ماد م1۳ ,2010 ,۰۷۷۰ظ رویاتصوواض ی .۲۱.۳ رصده‌مه ناخ .۷۲۰۲ ,رع۱-۱۷۲0ظ .9.۳ تمه رووع‌تاض 
,۵ و015( اک 6۱2۱66 ۵۲1۱6۵۲۵ 0 ۵( ,علتملظ یمامت ۵۶ (محصبرط 1 ۵ تمتهن 2 وه عصتاهم0) ۳۵۲016 
.88-7 

امطمتامصیتمامی فطع هم فاعم مایگلنوتطاماعصه صرح 0مط)مصظ مرول ۵۶ وعمممتالما مطا ,2014 رن مصقصعمت0) ری رطلل زر 
0 ۱661۱0108 0۵ ی ۳۵۵0 ۲۱۸۲ ,اما منم که وانلزهانووعع6ع01۵2 مضه )عماجم 2010 مت1مصقطام مه 2۲۵۵6۵۳6 

ک۵ ۷۵ ۸۱۵۱۱۵۵۵) 20116005 ۵۶۴ دوم[ ) صتصصهاا 20 عماج وم فعصتاهمن ماطاتلع 0۴ 6۴1601 1۳86 ,2004 ,.5 ,عصتا 1 کی .ظ رل۸۲۲۵۵6 
339-۰ ,۵ 6۱6 ۳000 و( ات 0 0۵9)) 060۵۵6 مهو 0ص (۲۸7۸۰] 

0 ۱1۵ ءعهعماو معط جم )موه متعماه بالق )و۷۵ تقطاو۵ض 01 ۲/۵۵۲ ,2015 رب ,۱۲90۵0 ,۱۷۲ باتهطاعه-2صوظ .۷ بتتعهطعدظ 
۵ ۵6۵۱۱66 0 0 ول ۱۵۳۱۵0۵ و هک ۵۷ 0۱۰ اما ومرمرومزجل) مات ممحصصدتموم و وانلتن 
15-۰ ,2 ,66107101082 1 

تحعصعاه ععهع ۵۶ 1۳۵0۳۳۵۵2008 ,2013 :]۷ محامک عک .)نا ب1۵101]2 موی م270052ظ ر.ظ.0 م,ماتلظ بی.۳ ,و۳65 
160۲0۱۷۵۷۵ 1۵110۷18۵ 10۳۲-۷۲5 0ج قترم ظ۲0 ها ممتاه‌تحطمجط ۵1 قععهاه اصهعع1ن0 لج وعامرجصهه متقصجما ما مصمتاحتاصهعصهم 
145-۰ ,109 ,0۱۵ ۱۷۱۵۲۵۵۱۵۱۱6۵1 مطمتاوعع01 29519160 

۴90 «حتافتصمت ۵۶ نامهم 5۵۷۵1 ب000 صا وملومامصطاممامص۱2 ,2010 نک مفصللا2 ۷۷ عک ما ملافهت .۷۲.۵ ,00تتق) 
36-1۰ یکلا ,عصتطفتاط0ان۳ 

۵04 "صاخ رصن آبام طومتر۳ ر1 201 رما رتمک بآ روملتاممماصهتهو رت بتله۲۵۳ بب۷ رتلاه‌تمصت 
6 ۲۱۱۱۵۷۵۲۷۵۲0۵ ,اطع تمد ز۵ ماه (ماصهی 0۷/۵۱۵۱۵00۵ 9922و طه مهم 200 2010 ماه ۱۷1 
381-۰ ,12 ,1661:1005 ۳۱698 0۱0 

تمه ماه و0۳۵ فاتتا تام -طاومز۲ و2010 وی رهتاهمعنصاه عک .1 روصم ند رین رماامتصهوصی ر.ظ رهوگ و۷۲ ,مطاتمن) 
۵ و ۱۷/۱۵۲۵۱0۱0 ]م۸۳ ۳ ععزورن 1 ۵۵ که چوما61۳00۵ع 1 رولع ۰.۱۳۲۵۵ ,وعلع ۵08۵10 عطلهتمصصه م4صه فاقاه 


<-2,1143 ,«و۷۲۱6۲0۱:۵/۳۱01661:۳1010 


لممعصمو لمح لمعتووطط راحعتصمطت ر2017 .6 مللاها00 وت معتاصعهه عد1 ولا ,تمافعظ یال ,منم و.آ" وملوم‌طماجصع" رز 
عصنومامهم هتعطمومصصاه 011160مصص ۵ و66 صه (.۱7۱۱10 ومصنداه حصاتل‌مممصعص)) فتامتمری همصتنان طقف گه متا 2مامه هه 
14,52-۰ با هه 0۳ ۴۵۵۱۵8۵8 ۲۵۵۵ ,۱۵1۵26و ۰010 عصلننل نان 

تمماومی امصمطم داوم عمط مقجعععصا ما ۵۲06۵55 ۵ فه ممتاقصتصهی ,2009 .نا ر2علصههص۲۵ 6 .1 رهااه‌تاوط ,.] ر2عله2هه۲۱ .۷ رفهصمن رز[ 
599-۰ ,117 0:20 ۲۵۵۵ رولععو متمنا ۵۶ انامه اه «متاصه 200 

0 1 فطل (12صاممتصتامه موجه صهوماتل 10۲ ۳۵۲۵۹۵۵۵0۷۵۵ ,2009 و.ل بقتاتانا کی بکل.0) مقتا۷۵0۲0 بو متطاهم111 ویکا.ظ مدهااتا[ 
.1173-1۰ ,114 ,2۵:۵5 ۲۵۵۵ رفعمتاه 0و2 

5 و۷۷۵1 و۵ وصتاههه محوماتطه 01 ]۲1]60 ,2010 .یک ص022 ی ,۱۷۲ 220م0موههن ریگ رتتقصصهک وکا بلت۲2 تناممتصصصه‌امدن 
821-۰ ,871 ,۵۲۱۵۵۵۲۵۵ ۸6۱۵ 0۵۵۵۵ معمتع ۵۶ باتلمنن اوع۷تحطادمم 0هه 

۱۷۲20184 و,۷.ل ,مطا210092-۳ظ رال رو12۷27۵ رن).9.ویه مملمتانا رسانظ مقعاظ۲0 90۵02۵ مل وسانا.ظ 011۷۵1 06 و.ثاین بهتهنان 
لمتاصهوعع وب۲موماارنمطمه] ۵ سا )همم مه صحومات عصلفتمم‌ندمع فعصتاهمن ,2015 مسا.ظ ,50022 46 ی .1۷۲.8 
۵۵ ات1۳ ماقم تمد ۵۶ «اتلفتن مطا متقاصتههه مج فممتامعص موه )وم مطاومم ممصصمع صمنمتق مه و۵ 
168-۰ ,214 ,وه۱6۵۵9۵۱۵ ۲۷ ۳۵۵0 0۴ 2۱۱۵و 


نجفی و عباسی / بررسی تأثیر پوشش نانوامولسیون اسانس زرین گیاه در محلول کیتوزان... ۷۹۹ 


۶ ادن 290 111 اوعهطاومن من عصتاجمه صحوماتط 0۶ ف0۲ع]۲ ,2012 .نا رع0608 ع .م1 مطتاا بنا ب2102182 و.ل ملعم یک ,۲۱088 
172-۰ ,144 0۱ 6۱۵۵ ,5۱۵۲۵۵6 10 عصتیی0 ات رهز و2 202۷۵ 

0۵۵ 02661 اتمه اهلم۲عصصمصمی 2 صا مممتاقام هاتلهیتن اما مه ۷۷۲۳۵۵۵۲ ,2000 وبعا رکلم2726 ۷ عک یک ۳۱2821110۷۵ .۱۷ به0۷2 ۲5 
189-۰ ,19 ,56671665 0۳000 

۵ 1021۴ 0 و1 ا000طص2عر ,2005 ربا مصهتلتمصصطه] ۷ ی .لا ماملصفطومک 202 میگ متصتطه:هاظ و.ظ متصهتصهطه[ 
1581-۰ ,66 ,ای00۵) وا اصععه ععمصدع-ناصه امتاصماهم ه 4ص تا ررطم‌کامصصتمطممعممهعنا ۶ ممممم‌طمم 

139-۰ ,73 ,0:۵5 ۲۵۵۵0 بانط مقعجم۱ا ۵۶ اتلمین 0ص2 111 )ومع هدومن ج0 صهوماتل ۵1 وامع]۲۶ ,2001 ,.۷ بلنا تک ر.۷ ,11208 

مج عصتمهعهو اومتصمطهم] ۳ ,2016 ره تلمصصمطما ی .1 رتصهه طمه022مصصطه بلط بتلفطهک ریق 09۲0۷2 مب متلقتطهکز 
۵ راصماوهع صتامعای فلا ۵ ممتاممتعاع مه ارهم‌ف)متمطامممممهتنا گ۵ فمتاا امه )صهلندمتاصه ۵۶ ممتاحناهبه 
۰- 6,425 ,۱۵0۱۱۱۵0۱6 0۴ ۱۱۵1 ول 

تس (مصصظ ,۷۵۲ ۵/۱۵۹۵0۸۵6۵/) ما20 ۳۳۵۹۵۳۷/1۵ ,2017 مهو مصقطتامو عک هبلط رتفصه]۱-۱۷ظ وبا ملف2تظ با فک 
90-۰ 4 ات۸۵ ۱ و۴۳0 ۲۱/۵۳۱۵۱۱۵۸ رعصنادم حصلتً محومانطم- امه فمامه۳ 011۷۵6 عصلوتا دعمصم)وهاناه 010201۷۵ 

006 ۷1 ممامووه ۷۵۲0۵۵89۵0لمصصنصتصه ۵۶ 1-1110مطر وصتل‌صمار۲ ,2003 ,۷۷۰۲۰ مهم 6 ۰۷۰ ,عم و.ل.۲۱ بقکاته۲ .1.۷ ,م1 
323-۰ ,36 ۱۵-61110108 ۲۷55۵1561۱۵۲ -۱ ۲6۱۱5۱۱۱۱۱۱۵ رفاصععه عصلط۱۷ 00اه 0ص دعصتادمه 

تلم فطا مه صهوماتل مضه 2010 مدماع0مموه 0۶ فامعلله ۵80160 ,2014 و.ل بلالناً ‏ با بثنا .۷ محقط) بن) مطقتا لا ویک متا 
۰ -45 ,176 ,۳0۲۱۱۵۵۹۱۵۳۵ 96۵7111۵ مفحصتام ۵۶ 1116 عامطه 0ج معصفمم)‌صتم 

۵ ,۷۱۷۵ 1 200 ۷100 طا فماموصهه صحومائل مهن ۵ مامعگله متمطمها9)۵0ع۳۱۷۵۵۵0۵1 ,2008 ,۷۷ بعَلک2 عک .ل ,20202 و.ل متا 
419-۰ ,107 ,که 

۵ ممزهه 2و دوع ۵ اتلمتن مه راتلاطاه‌مامون ماه ههلا ۵۶ ۴116005 ,2003 ,.ظ ۱۷۲۷ رصصحصوومن ی بو رتاه]1۷ 

21/005۰ ,۵ ۲۵۵0 ۵0 0۸۵۱۵۵۵۲۵ 99۵ ر(حععط282ه 

40 )20000020 وه واه اقتاصمووم مملمم12۷ 20 مصهوععن ,2015 میک رمالف۱۵60 عک ,۲.۷ یلها ر.طنا ,۵008 ول مهل۷]210066( 

205-2۰ ,71 ,۴۳۵۵۵66 ۵۳0 کر ۱۵6۲۳۱۵ رفحصل صتادلهع عتصمع‌م1ه ۵۶ 20010۷6۵5 ۲0۵121متصصتاهه 

۶ 2001162000 1۳ ,2007 .ما ,۷۵1۵۲0 ع نا رمتمحمطمک- م۷2 ر.۲ مصمالننان ب۷ ,مهتم بط رتحفطفلط بالگ مصفطمصه0 

0۳۱۵ ,وله عاقصهتعمصصم ۲60م0و صا دمتات0۲0۵۵6 تمطمتاعصیظ صتماصتححظ م6 6۵01 ۵ قح صمقتعصصصصا ۵ متتاقوععم رها دمصتطصهزآ۵م 

۸۵۲۱۵۱۵۸۵۲۵ ۲۵۵0 ۱۵, 5, 733-۰ 

0 صصیاع مقطاصق: رباع مامامتض ۵۶ ماصماوم مطا ممتاهمتصتانن) ب2008 ریگ ما۷۲ ک 9۵ ملتتطقا بیط مطق1 بط ملصله۷۲1055( 

۵ ,5101 نامه ۵6۷6۵۲۵۵6 ععصهعه طا راتفصعل مه رم4ص1 وانوهمولل زاوم رسمه ماملاتهم ممهه2۷7 راتلتهاعتط عصتاهع]له ۵11 ععصوته 

۳۵۳۵600, 22, 1212-2-۰ 

۲ ۱9000۵۵۵۵0۵ :فاصهل متام رهم۳۵۱۳ وه وازم اهتامعععوط ,2016 .۲ بلتاطاته 220 ۷ بعلهروما رما رل بل ر6لکا۲ ۷۲1062( 

0ص ,رافتصعطه) رداظ رممتامن۲۶۵0 دمم متاممدمعه مه اممتمن۷]60 رلامعصجت مه (رامعلمهزامطض) «ما2متامز ۲2۵۲۸ متاصملم 

۰ ,01) ص28 ۷۷ ,906۱6 ۱۵۱۲6۵ ۸۱۱۵۲۱۵۵۲۲ ,56۳165 یاون م5 ما۸ 0112۵0109 ]۲ 

,۳6۹5 ۸005 280 و۲۶۵ متصصملومه رقله وود عصتام0۲0-)1معظ 0ص )متام ,2009 ربق مطللاط- هک عک بع بتاه۷]016[ 
۰ 396 ,وعاه]ا 5 ۲60 

طمصصقصمت از 0مطمتنصه فعصتاهمن صهوماتل 0۶ ۲۲6۵۲ ,2010 ,]9.۷ بتطلمعوم۱ یک ,9.۳ ,222۷1 .۷۲ ,56226 ,..9 بطعدزنه 
193-۰ ,120 ,02۱۵0 ۲۵۵0 بانامتا «محاصته؟ 0ماه6ع ۲۵ ۵۶ باتلهیدن معط مه 

مکالتاط ماقم 60و وم تمطاومج مج فص ۵ موم مصولتدمتامج مه وععصفل ۵۲اه ,2010 با بوع۳۱۵۱۷ ی .2 ملع 
466-۰ ,45 ,۳0۲1۵661۱66 

۶ ومانوممتم آهاماممتصتاصه جح لهمتووطاظ ,2010 ,۱۷ ,تعکقط) ع ۸ لفط بت ر2عصاته](-00۵22162 وبا مقتصو2-0عطمهه۹ 
443-45۰ ,9۵ رمع ۵۴۲۵۵۵ ۵و رعحصا مالدممججمی اه تدتاصعووع عع 62)-صهومانطه 

۷20۲ ,2011 .نا ,م۷2۱۵ عک ۱۷۲ رمصهتتهی وی متکلللنات0) ریما رتمک م۱2 ریگ بتتقاصقافک ب رتقاهطوظ ری بله27۷ 
امتاجمام اصمهرمتاصج 0عمصقطامه مه ازما عصتالتل 21167120 ملقممصعهر امطامصه بم مها هناهد اطامصه طا فاصمحصاهعه 
964-۰ ,124 ,و۵ ۲۵۵۵ ومامصهوعمهطم0 ۵۶ ٩001۲226‏ ]و۷۵ مطاوهه مصتینال 

مومع صعوماتل ۵۶ ممتاهء‌ناممه امع۷ ۳2و00 01 )۲1۶60 ,2015 بباط بعط2 ۷۷ .م1 رلالا ویک ملک و۲ لاک و.ظ رم کم ,020 
37-۰ ,99 ,چعه1۵ 166۳۱۵ ۵7۵ جوماهاظ ۴0۹۱۱۵۳۷۵۹۲ ,۵10 صععتع دباعات افصنجوه [01 010۷6 

۷۵ 2 0۴ 2۵00تصصتاون 0ص اصمصصممامعل ممتلهلن م۲ ر2012 ر.ظ روهار عک کل 1 بلع۷۷ ریگ مصقم۷2 .9.۲ رعطه1 
330-۰ و19 ,اه0 ۵۵0 0/۵۵۵۵ بطمتاها1 هه صنامعهتاانا عصتفدا ممقانتجصعمصهه 0عقع‌-راظ! وعمطممصعت) 

همه متافعتا 2010 0۲010عوظ و2000 و.ل بطه 00۵9۵۲2۷ عک ,۷۲,۵ روتم20و ویکاتظ مکاتقط0 ۷20 مب ومطک ویایک مصقصاه ۲۷ 
۵0 و۱0 ۵5۱۵۲۷۲۵۹۴( روهمتانلجمه معمطامومصصاه 6۵0۱160 مها (عمصعتمگممن) هه مهم وه با فتصاصمممفنروظ) وقعم 
129-۰ ,19 ,7661:7010 

4 رصماوره مصررمصه اصملت ماه رواصهلترمتاصه مه عفادم ماطتهم 0و2 مومت ۵1 ۲6۵۲ ,2013 ما ,020 عک 9.۷۰ ,۷۷208 
71-9 ,52 ,«ع1661:710]0 ۵1۱۵ 5۹626۵ ۳۲۵۵۵ - ۲,۲۷۷ ,(۱۱6۰ل2وعمصهه < ۳۳۵۵۵۱۵) فمتیهها هو ۵۴ باتلدتن اتباظ افعتفطاومم 

-4 0 عصمن مملقممتوونه مه 212000112۵0 ,2009 وبا رعطه20 ۶ ۷۷۰ م۲ملان) و.لا تالا ور معط ور بللا و.۷ ,26120 
51۵108 ۱۵/۵۵۸/۱۵۲ ,وعتنلدت ۲۵۵۲ وتتقط 2۵تطمتاانظ 521۷1 حصم (ممصصه) مصمع مفمصمم دمن ۱۵۷۲۵۷۵۸۵ ۳۱۱۲۵0۲۵۳۵۵۵ 
2019-9۰ ,36 ,۲۲6۵0715 

له ممحصفصصت ده 0مطمنصه عطتاومی مقوماتطه ۵1 فامع]۲ ,2011 .۲ بع28] 6 ۷۰ پلانا و.ل مطلالا وم پلاک پنک بل و.۷ ,26108 
1443-0۰ ,124 ,2۷۱۵۱۵ ۲۵00 و( ی ستتعمص) ۵0۵۵۵ 99۷۵۵۲ ۵۴ 0۲0۵6۵65 002110201۷6 

,16920010006101 اه صم عصتاهمع ۳/۵۵ 20 متا همع معه۲ماو 01 ق۲606 ,2002 .۷ ,0صقاتکا عک ۲ بتطمتاولا! ود رمامصمم۷۲0 
1,643-60۰ 7 ,۵6206۵ م0۳۱۱ 0۲ 5062 ۵۵۵۳۱656 1126 انا ۵«محصتیعطه صا 1۶-1116مطو مه صمتاه1۴موع۲ 


۰ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران. جلد ۱۷. شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


۲ 0۶ 1116 ۳1۶و مصا ۵ مه وم۷ ۱2 ۵۷۵ ط۳/1 0محمتنصه عصتلوم ماطاته صهوماتل 0ص متقهصتعله 01 )۲1۲60 ,.2019 ,۷۷۰ م27 
2019,1-۰ ,۵9۵1 ۳۵۵0 0۴ 0۱۱۱۵ ل و( اک ۵۱ظ) دعتتمده 


عصتامجن نامع ۷ ۱۷۲۵061216 ر2018 و.۲ ,ت۲6 رو رعظ2) ون م2618 ویک معط2( ور ۷ متقتان) ویکلاط بثالا و11 بتالط و.ل9 ,2208 


۵ «ع۱0]0ظ 0۶۲/۱۵۲۷۵۶۲ظ رکاتا0۶0٩‏ (. 1201202 2ظع۷1) صقهها ماه 2۷۵۹۲60 ۵۶ ممتاتلمتان و۵ مامعله مساههم‌جصه] اما هه 
145,83-۰ ,17661:1010 


ماجنا ۵ نادند لقعو یط معط وم ممتاتل0د هم وطالمج‌وماتط 0۲ )۲1160 ,2019 رل ,عصقتا۳ 200 .0 بان ,.۲ بلا2100 
1۰ ۵2۸۵ ۵۳۵۵۵ ۵9۱۱۵ رعطمتواته۴۳ 


٩ ۳۳ ۳ ۳‏ ۵ 60000۱02۲ ۰1۱ 20 ععصمتن ۲۵۵0 صهتصه] 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران ۲ 5 احصس ول 


جلد ۱۷. شماره ۵, آذر- دی ۱۴۰۰ ص. ۸۰۲ ۷۸۵ ۳ مد 785-2 0۰ ,2021 20[ -1(66 و5 0۰ و17 ۲۷۵۰ 


ص از موی ام 0۲۳۵۵۵۵۵۵۵ عصتادی صماعانامه6 ۱۸۵۵۵ 0 ۳۸۲۱۵۵۲ 
(8) ۵00۱۵2۲ه)عصه مهنای مقصهصوع۳ مصفتا )م۱ 060و ۵ زانلفتان ده صععماتل 


و۸9 .۲ باگوزه۱ ۱۲۰ 


16061۷650: 9 
(0800 1 


2 28 ,200۷10 متاقصرمص م4صح ممتلهتژم5ع۲ مه طمیای وععصقطه لهمنممطم‌مزه مضه لهعصن ما ۷۵)رقصهو «لعنط ممتانل 1۱۳۸۲۵ 
0ج ۷۵۲۱۵ عظ) ۵۶ دادم رصفجط ما ۵00 مامهاه فج ۵4و وم لهم۵۲ه صماع0م1۳ مه و ۷۸/۵۵۵۲ 1116۶ ۶امطو )۲مطو 2 فقط 1 بالتادع۲ 
وصنعع طمنط ووععم۲م 2 و1 مملافصتصعع 8660 .60 صقحصبیط فطع صاً صمامتم فطا 0۶ 78-9366 20 «عععصه فطا ۵۶ 209۵ ۲۲۵۷1085 
0 162018 رووعع0۲0 ممتمصتهع مطا متس هه اتمه ملا0مماماه]۱ ماه7۷ ۵۴ معلقاونا ما مت مففمتمامام ماه تام ۳ 
۲ مه0۲0۵۵ 2100-0۲0۴901 عقظ کقط مماتاه‌طامامصه ۵ وتومطوه معط مه رمماهه 0اه هه فصتمامنن ۵۶ وتوزامتل۷ظ مطا 
امعتصمد مملونا .عامعماوماوطام 4صه فصتحصصه]۷1 رولحعصتجظط رتعطاظ تمعن رصتعامعج 0۶ عمعتا۵و م2 2 و1 )۵۵۵ 60نا۵۳0٩.‏ مصقحطنباط 
عصل007۵10 ,1۵۲۵۲0۲۵ .وتهع۷ رصقم 10۲ موم طالقمط غهعتع ه فقط 1۵00 ۵۶ 1110 عامطه معط همه ما 0۲۵96۲۷201۷65 
عحعصلا ۵ و1 صهومانط لمله‌ننن 15 عمهع0۵ه مصتیتل ۶۵۵05 ماممطفتیوم ۵۶ بائلدتن صتقاصنمهه فصه بانازمطعتهن آمعجمی ما ومط)مظ 
صحومان .مطتصهو1060ع-(0-1عع2 مصج مصتصصهومعنااع-ب-(1-4)-۵ توت پلصم‌مهد ۵۶ 0عوممصرمع . ملتمطممه۹ت0۵1 
0۰ 2004 ماتباظ و۷۵ تقطاومج ۵۶ م1 ۶امطه مطا عصتم‌مماميم قمع تفن ععهعماه عمط عصتصته متفه مه تمصع و1 هصتاغمم 
0 1110016106 رصم وطمم هه عصنلتامص عاممبمتاعومع آهاهعمو طز عمط اهصتمنمعصه مطا ۵۶ مصه و1 هام رهم۲۵۵۵ 
2010۷11 عصتلامص1 روعتا71 200 لهعزعم۱م1ه )صوعنصونه مقط عصهام فنطا ۶ه آزه لهتاجعویی م1 .112708۵0108 م2 رلفتصهتعع رعصمصام 
عصنادمی 600016 ص1 مارم اهتاصعووی 4ص صحوماتل ۵۶ ممتاه‌ناممه وومممتاد معط عمتبع0زمهمن) بهمتام‌تانرمع-تاصه 4ص ه1تمامهطاتاهه 
2 عصتصته تاه فنطا مفقتانصا ما فا 0مامط۳0ج فمامتاته۵80-0ظ ما ما مفال فمتام۵۲0۵ اهعصتامه همم فا 20 مهلنتصم] 
نام هم ۵۲ وا تامطه مطا عصلومم‌مم لمع اتلفتن مصتصتمامتفطط ۲ عماجم ماماتلع مه ۵۶ «مصعت‌تاله مطا عطلووعووه 
۲ ۱06۲60وطه6 ۷/28 صحوماتط ما له تمتاصهجوه امک 0۴۱۳۵۵۵/۵۵ دملواناجدرع-مصهه تاه صعوعتم معط م1 رعع6۲6۵10ظ] 
۰ 1۱8 06127 ۵ 0۲۳06۲ ط که۵ظ 0منامتوو عصتاهمم 


مورحقطه) صععماتطه و(.من 22۲صم2۱ظ۳) عقمطا ۶ 0ماوتعجمی تاه عتطا ما موی کاهتنماه۱ :۱۷۱۵/06 0صه عادتنهم) ۱۷۲۱۵ 
۵ 21 تصصمداه الخ ,امانفجظ فاصمام لمصتن0مجط و هدیا مه ممنانمناه ۱۲۵۵ وکام ۲۳۵۵۵۵۵۵۵ 2۳00 (.م0) امعتصفط) 
ت50 ۵ 0.07 عصتصتهاومه ماه طا 60ومصصصا ۵۲۵ فلوم معط رمع )۵۵2 ع۲هو۵۳۵ ما 0۲06 ق1 .۵ ۷۵۲۵1 1۲۵۲ 
معط رعصئلدهه تعاله .ظ 12 1۵۲ ۰ 25 21 تمه صا ٩۵21۵0‏ ۱۷۵۲۵ ومامرصهه 0)60عصلون فطع رصمط1. مصتصهر 10 ۵۲ ماتتماطه۵ه۱ظ 
۶ 0۳0۵۵ 0۵0۵1107 .ظ 48 10۲ اتتصبط وبتاقاه 986۵ مضه ۹۵ 30 26 ععحاصصقطل صمتامصتصهع ۵ طا م۱2 ۷۵۲۵ وقامط2۳٩‏ 
۰ ۷/۵۲۵ ط0اصممومع م2 م۲1معوه مضه تعطا رلحتمصلمه رصتمامتج باق رطف رمعتافاتمصظ قه فتاه ]۳/۵2 ٩0۲0۷2۲۵0‏ 
03026۱ 3096) ۲مجامومصصه ۵۵011160 2 1660م۵2 فه۷7 صقطا فصه صموانجرم-مصهه ما مملوتمصصطصا برها مهم ۷۵۵ ۷/۵۵۵۲ 50۲۵0۸۵0 
عط ۵۶ ووعصل‌عقط مه نامه اصحلنرمتاصه عماجم امصمطام لهاه) رووما )طونه/ بلام م1 2 4 20 ورد 12 ۲۵۲ ,رصععهعانط 7096 
وه میاه ومتافتهامجفط ۷۵ اهانآهتان گ۶ه فصصما صا میرم ۷۵۲۵ ومامرصصهد امعم مه تقصصتامون .0مصتصصعاع م۷۵ وعامرصهه 
ععد ودره 20 220 16 ,12 ,8 م4 ,0 عصتتسل فعمصلعقط مه تمه اصهلت«متاصه راصعاوم امصمدام تماما رووم1 غطعله/۳ بلاط 
محومات ,ره ممتافتموهعممم زن لهتامهویع مه همیه فقاصهتنه۷ اممل‌ممممهصا ۵ فامعلله ,ناو مومت فطع .صمتامنال 0۳0۵ 
40 ماد 2040 م1ازمعوه ,انامه اصملترمتاصه باصمتجمی متامصمطام هام وم (0) مصصتا 109ومصصمصا مضه رظ) صمتاهاجهعصمم 
عصام حصعی 6 ۳1 صعنوع0 مالدهمصصمی آهتاصع ۵ 0۴ 1۵ مطا ص ۱۷۲۵0۵0 ممهتناه مقمممروم رها 10۷65022060 ۷۸۵۲۵ 2۲08695 
۲ ۸۵ عصلویا صعتععل تمصع ت«اماعآم‌جمع ه طا مصمل قه ومام‌صهه موم صع اقصتاموه عط کم طمواتهم‌طمن .(1.5ع۵) 
۰ 9.1 


تماما ۵۴ ممتاع0۳۵90۲۷ تعااهه طز 0علناوع۳ محصتا صمتوتمصصصص صح صععماتطه صد عف2عتعصاً مه خصمتععه کر م20 و6اناعع1 

۶ حمتاجماع: تعااه‌ها ها 0ع۲ناوع۳ موله مصصل ممتقمصصطصا مضه ممتاه‌امممصمی له لهتاجهویع ۵۶ )0ع1ه ممتام2»عظ1 م1 ,عتامصمدام 
مط 106162200 ۱۵۷۵1 مازعا ما نا ممتاقانهعهمم صهوماتطه مه از لهتاصمووع ظ مف2ع10 مه .05صنامم‌مومی منامصفطم لقاها 
ماما معط عصتصتحاصتمظ صا عام رمع جح هام له تمتاصوهوعه امک ۵۵۵6۵ 20 صدمومانطت .انامه اه دمتاصه 
۷ 106 200 م۲2 ممنهاموع بععصفطمه مهم عمتمالع: ها عمط 0مبامتوو گه مدمه )صه00دم0اص2 0ص اصمنجمع عتامصمفام 
عناوم 16۷۵ ماهنعصماصا ما متا وماماهته۷ ۵1 فامعه ممتامهعهاظ1 ,ومصرر2صم مفهل0منهم 4صه موفههقره امممطمنآم 0 
0 160 وزه16۷ طونط 21 صحوماتل مه لام تقتاجمووع 0۶ ]معاله ممتامجعهاص ما1 .لمع مزازمعوه گم ماه 07وع۲ن ۵۶ 1۵۷۵1 تعطاعنظ 
اوآمجامک ۲۳۵۵۵۵۵۵۵ حصم( 8418 هد صحومات 2560 فصتفاصمه مادعا عصتادمن) .عفعصل‌مقط ۵۶ ۵۲۵88760 ما۵۵ 
سانلمین عمط صتداصتقظ ما 0مطامصظ نامع مضه مهو 2 وه 180000660 و صهع مصصتا صمتقمصصصطاً و25 مه للم تفتاصمووم 
1066 )ع۵/ بل صا فعوصجط مه ۲۵006۵0 )ا5۵۲0 ۱۳۵۵2 0۶ مادم ,۱۱۶۵ ۶امطه انامعود همعط معهعتمصا 4ص نامهتم 
٩001226 60۴0۵۵۲60 0 6‏ عصتتیل فمام‌صصهه 6۵2060 صد ووممل‌تقط مه اتمه اصهن«مناصه رلتمج »2800۲01 رتصعناجمه امصمطم هام 
۶ ۲6۷۵۵۱60 والناوع۲ عظ[. .مصصتا م۹072 ماه پ«لاصه‌لنصوزو معصفط )مه 014 فمتاهم۲0ج رت0قصهو رمعمصمط) تا عمصقی آمتاجمع 


صحطح/و1 ,هه ۵۶ تمد ررعمامصطهع 1 همه ومصمه5 ۲۵۵۵ ۵۶ )ممصصتدمعن1 ,۲۲۵۴6950۲ ۸9٩001216‏ هه مهتا212 ,۱۷۲,۹۵ 
مه مصحطعلو1 رراتوه تن ۸220 متصصقاوا رطمفصهعظ رصهع‌عهعمطکل) 
(26.11. ]و6۵۱ رفهطا۵0.ظ :تفص وعمطانه فص ممموعترمن ۶) 


۲ نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران» جلد ۰۱۷ شماره‌۵. آذر - دی ۱۴۰۰ 


سانلمندن مطا ۷6۵ممصص1 فصح هعع0 تحعصیط مه امتعاعده رمامه ملد له امک ۱۳۵6۵06۵۵ -صحوماتطه ۵۶ عویا مطا 
۴ 11601 00510۷۵ عطا 1۳0162060 تناو ونطا ۵۶ فاانامی: م۱ .عم0۵۲2و متس قمطاه 0منامتوری ۵ و111 کامطه مه ومتامتهامه هه 
٩۵۲0۱0]۵4 ۵۵‏ ۵۶ اتلهیان معط مصا نوزم و۵ مصتلهم مواننجم-مصهه له وکام ۳۵۵۵6۵ -ص2وم)نده 


راومه متامممدا رواک ۳۵۵۵۵۵۵۵ بصحومانط رعصتادهمه ممتوانامهع-مصواا باقع ۵۲00۲۵ ۵۲۱۷۵۸۵6۰ 
یت ۱۳۱۹۱ 


